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This invention relates to an acceleration sensor having less output drift due to temperature change and 
noise due to external induction which includes a piezoelectric device formed of a piezoelectric member 
having one or more electrodes provided on each of sides thereof and a lining member of low linear 
expansion coefficient adhered to one side thereof. A low linear expansion coefficient circuit substrate is 
provided having the piezoelectric device adhered to one side thereof and having a signal processing 
electronic circuit formed on the other side thereof A cabinet having three layers, including an internal 
conductive resin layer, an adiabatic resin layer, and an external conductive metal layer, completely 
enclose the piezoelectric device and the circuit substrate. 
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Bereich der Erfindunq 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Beschleuni- 
gungsmeBaufnehmer mit einem piezoelektrischen Glied, d.h. auf 
einen Sensor, der ein piezoelektrisches Glied aufweist und da- 
zu bestimmt ist, Beschleunigungen zu ermitteln. Insbesondere 
bezieht sich die Erfindung auf einen solchen Beschleunigungs- 
sensor, der einem Fahrzeug zuzuordnen ist, um unbeeinfluBt von 
Veranderungen der Umgebungs temperature Quellenspannung und 
elektromagnetischen Gerauschen bei niedrigen Freguenzen MeBer- 
gebnisse zu liefern. 

Hintergrund der Erfindung 

Beschleunigung wird erhalten durch Differentiation einer Orts- 
veranderung zweimal. Die aktuelle Beschleunigung ist selbst 
dann niedrig, wenn eine grofte Ortsveranderung bei niedriger 
Frequenz erfolgt. Beispielsweise betragt die Beschleunigung 
bei einer Or ts verlagerung um 1 0 u bei 160 Hz 1G; aber auch bei 
einer Ortsverlagerung um 1 0 m bei 0,16 Hz betragt die Be- 
schleunigung 1G. Bei einer Vibrationsmessung bei niedriger 
Frequenz ist die aktuelle Ortsverlagerung im Maximum kleiner 
als 1 m. Fur eine niedrige Frequenz von 1,6 Hz betragt bei- 
spielsweise die Beschleunigung 0,1 G bei Ortsverlagerung um 1 
m . 

Erxtsprechend ist es fur die Messung einer Vibration von 0,1 
bis 10 Hz notwendig, eine geringe Beschleunigung im Bereich 
von 0,1 bis 0,01 g zu messen. 



Von den Erfindern wurde eine japanische Gebr auchsmuster anmel- 
dung unter der Nummer Sho 63-103602 eingereicht, die einen Be- 
schleunigungssensor zum Gebrauch bei niedrigen Frequenzen zum 
Gegenstand hat. Dieser Beschleunigungssensor weist eine piezo- 
elektrische Einrichtung auf, die von elektrisch leitendem Harz 
umgeben ist und auf die in dieser Reihenfolge ein adiabati- 
sches Glied und ein thermisch leitendes Glied folgen. Die um- 
hullte piezoelektrische Einrichtung ist auf einem isolierenden 
Substrat montiert und zur Vermeidung moglicher externer induk- 
tiver Gerausche ist eine Kapazitat zwischen dem leitenden Harz 
und dem elektrisch leitenden thermisch leitenden Glied ange- 
ordnet. Bei dieser friiheren Anordnung kann das elektrisch lei- 
tende Harz die piezoelektrische Einrichtung elektromagnetisch 
abschirmen. Die piezoelektrische Einrichtung ist gegeniiber 
niedrigen Einwirkungen von moglichen externen elektrischen Ge- 
rauschen geschutzt. Durch die Verwendung des adiabatischen 
Gliedes und der thermisch leitenden Schicht ist es ebenfalls 
moglich, negative Einwirkungen von Temperaturschwankungen in- 
folge externen Aufheizens Oder Abkiihlens deutlich zu verrin- 
gern. Die piezoelektrische Einrichtung 6 ist auflerdem gegen- 
iiber der Einwirkung von Einf luBgrbBen geschiitzt, die mittels 
des isolierenden Substrates ermittelt werden. Sie ist nicht 
moglichen induktiven Gerauschen unterworfen wie beispielsweise 
einer elektrostatischen Induktion und einem Grundpotential . 
Die Kapazitat zur Verhinderung moglicher externer induktiver 
Gerausche zwischen leitendem Harz und elektrisch sowie ther- 
misch leitenden Teilen kann mogliche externe Gerausche im Ra- 
diofrequenzbereich umleiten. Das wirkt sich in hoherer Genau- 
igkeit von Messungen im Bereich niedriger Frequenzen und nied- 
riger Beschleunigungen aus • 



Beim vorgenannten Stand der Technik 1st jedoch eine Kapazitat 
bzw. ein Kondensator notwendig, um den EinfluB mbglicher ex- 
terner induktiver Rauchgerausche zu vermeiden, die bzw. der 
zwischen den leitendem Harz und der elektrisch und thermisch 
leitenden Schicht angeordnet ist, um mogliche externe radio- 
frequente Rauschgerausche abzuleiten. Dadurch wird die Losung 
gemaB dem Stand der Technik ihrerselbstwegen aufwendig, was im 
gegebenen Fall als unvertretbar empfunden wird. Zusatzlich mufi 
bei der bekannten Losung ein zusatzliches Kabel vorgesehen 
sein, um einen Ausgang der piezoelektfischen Einrichtung mit 
einem separaten elektronischen Schaltkreis zur Signalverarbei- 
tung zu verbinden. Dies bedeutet haufig einen weiteren Nach- 
teil, weil es dem Bau von kleinen, handlichen Einrichtungen 
entgegensteht und sich zwischen der piezoelektrischen Einrich- 
tung und dem zugehorigen elektronischen Schaltkreis moglicher- 
weise externe induktive Rauschgerausche ausbilden. AuBerdem 
ist schlieBlich das piezoelektrische Glied nicht auf einem 
Trager anzuordnen. dessen linearer Expansionskoef f izient klei- 
ner ist als der des piezoelektrischen Gliedes, woraus der wei- 
tere Nachteil erwachst, daB die Empf indlichkeit des Sensors 
nicht konstant ist, sondern sich mit Temperaturanderung in der 
Umgebung verandert. 

Zusammenf assung der Erfinduna 

Die vorgenannten Nachteile werden durch die Erfindung vermie- 
den. nemzufolqr ist os Aiirqnbn dor vorlloqondon Rrfliuhina pI 
nen neuen BeschleunigungsmeBauf nehmer bzw. -sensor aufzuzei- 
gen, wie er in der zugehorigen Zeichnung dargestellt ist. Ei- 
nem piezoelektrischen Glied 1 sind auf seinen beiden Seiten 
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Elektroden zugeordnet. Eine Unterlegplatte 5 mit niedrigem li 
nearen Ausdehnungskoef f izienten ist dem piezoelektrischen Ele 
ment 1 auf dessen einen Seite zugeordnet, urn eine piezoelek- 
trische Einrichtung 6 zu bilden. Diese piezoelektrische Ein- 
bzw. Vorrichtung 6 ist einen Schaltkreissubstrat 7 mit niedri 
gem linearen Ausdehnungskoef f izienten auf dessen einen Seite 
zugeordnet. Dieses Schaltkreissubstrat 7 weist einen elektro- 
nischen Schaltkreis 8 zur Signal verarbeitung auf, wobei , wenn 
sich die piezoelektrische Vorrichtung 6 auf der einen Seite 
des Substrates 7 befindet, der Schaitkreis 8 sich auf dessen 
anderer Seite befindet. Die vorgenannten Telle der Gesamtan- 
ordnung einschliefllich des Schaltkreises sind vollstandig von 
drei Schichten umhiillt, namlich einer inneren elektrisch lei- 
tenden Harzschicht 10. einer adiabatischen Harzschicht 9 und 
emer aufleren elektrisch leitenden Metallschicht 11. 

Der BeschleunigungsmeBaufnehmer gemafi der vorliegenden Erfin- 
dung kann kompakt und in geringer Grofie gebaut werden. Er un- 
terliegt nicht dem storenden Einflufl von moglichen externen 
mduktiven Rauschgerauschen zwischen der piezoelektrischen 
Vorrichtung 6 und dem Schaltkreis 8 fur die Signal verarbei- 
tung, well kein Kabel vorhanden ist, urn einen Ausgang der pie- 
zoelektrischen Vorrichtung 6 mit dem Schaltkreis 8 zu verbin- 
den. Weil das piezoelektrische Glied 1 einem Glied mit niedri- 
gem linearen Ausdehnungskoef f izienten zugeordnet ist, der un- 
ter dem des piezoelektrischen Gliedes liegt, hat der Meflauf- 
nehmer bzw. Sensor aufierdem eine Sensibilitat , die trotz sich 
andernder Umgebungs temper atur en gleich bleibt. 



Kurzbeschreibunq der Zeichnunaen 

Die beschriebenen und weiteren Merkmale und Eigenheiten der 
Erfindung sind aufgrund der nachf olgenden Einzelbeschreibung 
anhand der Zeichnungen besser verstandlich . In den Zeichnungen 
zeigen 

Fig. 1 eine Ausf iihrungsf orm eines erf indungsgemaflen Beschleu- 
nigungsmeflaufnehmers als vereinfachte Schnittdar- 
stellung; 

Fig. 2 eine Ansicht des in Fig. 1 dargestellten MeBaufneh- 
mers bzw. -sensors; 

Fig. 3(a) bis 3(c) einen Teil der Vorrichtung gemafl Fig. 1, 
2 als perspektivische Explosionsdarstellung; 

Fig. 4 ein Blockdiagramm zur Erlauterung eines elektrischen 
Schaltkreises zur Signalverarbeitung der Vorrichtung 
gemafl Fig. 1 bis 3; 

Fig. 5 ein Schaltbild in schematischer Darstellung zur Er- 
lauterung eines elektronischen Schaltkreises, wie es 
bei der Erfindung zur Anwendung kommen kann; 

Fig. 6 eine Graphik zur Erlauterung der Arbeitsweise des 
elektronischen Schaltkreises. 
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Einzelbeschreibunq der bevorzuqten Ausf iihrungsf orm 

Eingangs soil nochmals gesagt werden, daB Fig. 1 ein verein- 
fachter Schnitt durch eine bevorzugte Ausf iihrungsf orm des neu- 
en Beschleunigungsmeftauf nehmers gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung. Fig. 2 eine perspektivische AuBenansicht des Beschleuni- 
gungsmefiaufnehmers und Fig. 3 eine perspektivische Explosions- 
darstellung zur weiteren Erlauterung des Aufbaues der bevor- 
zugten Ausf iihrungsf orm der vorliegenden Erfindung ist bzw. 
sind. Diese Darstellungen soil ten die' Erfindung auch in mehr 
Einzelheiten erlautern, was nachfolgend geschieht. 

GemaB Fig. 3(a), 3(b), 3(c) und 4 ist das piezoelektrische 

Glied 1 eine Folie aus piezoelektrischem Harz in einer Dicke 

zwischen 10 und 500 u und mit einem volumenspezif ischen Wi- 

12 14 

derstand zwischen 10 und 10 Omega-m bei 20°C. Es kann sich 
urn eine Folie aus einem hochpolymeren piezoelektrischen Mate- 
rial handeln, wie einem Polyvinylidenf luorid- ( PVDF )-harz oder 
copolymer isier ten Polyvinylidenziamid/Vinylazetat-Harz 
- (P/VDCN/VCA)-Harz. Es kann sich auch urn ein Harz der hochpoly- 
meren Verbindungen handeln, wie ein Gemisch aus Blei-Zirko- 
nat-Titanat (PZT), Polyazetat (POM)-Harz, copolymerisierten Ae- 
rylonitril-Butadiem-Gummi (NBR) und Kohlenstoff. Der Gummi 
kann zur Erhohung seiner Haltbarkeit bzw. Festigkeit vulkani- 
siert sein. Das piezoelektrische Glied 1 kann ferner sein ein 
piezoelektrisches Material aus kalziumsubstituierten Bleitita- 
nat (PCT) und urethandenaturierten Polyazetatharz (u-POM). 



Die piezoelektrische Vorrichtung 6 wird in der Weise herge- 
stellt, dafl dem piezoelektrischen Glied 1 auf beiden Seiten 
Elektroden durch Verdampfen, Auf dampf en , Bedrucken oder der- 
gleichen zugeordnet werden und dabei eine dieser Elektroden 
eine Unterlegscheibe 5 aufweist, die einer Seite zugeordnet 
1st. Vorzugsweise ist der Unterlegscheibe an deren Rand ein 
Stutzring 34 zugeordnet. Es ist wirkungsvoll , die Pyro-Elek- 
trizitat beispielsweise gemafl Fig. 3 zu verringern. Das piezo- 
elektrische Glied 1 weist ein Elektrodenpaar mit der positiven 
Elektrode 2 und der negativen Elektrdde 3 auf, die einer Seite 
des piezoelektrischen Gliedes 1 zugeordnet sind. wahrend eine 
neutrale Elektrode 4 der anderen Seite des piezoelektrischen 
Gliedes zugeordnet ist, die die Seite ist, der die Unterleg- 
platte 5 mit dem Stutzring 34 zugeordnet ist. Die Wirkung kann 
weiter verbessert sein, wenn positive Elektrode 2 und negative 
Elektrode 3 f lachengleich sind. 

Es ist ferner moglich, unnotige Rauschgerausche in der Weise 
zu verringern, dafl dem piezoelektrischen Glied 1 die positive 
Elektrode 2 im zentralen Bereich von einer Seite derselben zu- 
geordnet ist, wahrend die negative Elektrode 3 im Umfangsbe- 
reich derselben Seite des piezoelektrischen Gliedes 1 zugeord- 
net ist. 



Es bedarf keiner besonderen Erwahnung, dafl ein elektrisch iso- 
lierender Bereich zwischen der Innenseite der positiven Elek- 
trode 2 und der Auflenseite der negativen Elektrode 3 hinzuhal- 
ten ist. 
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Fur die Herstellung der Unterlegscheibe 5 kann ein Epoxidharz 
Verwendung finden, das durch Glasfasern, Polyimid, Polyester 
Oder ahnliche Materialien verstarkt wird, wenn diese einen li- 
nearen Ausdehnungskoeff izienten von unter 5 x 1 0 je Celsius- 
grad haben. Der lineare Ausdehnungskoef f izient des piezoelek- 
trischen Gliedes 1 , der Unterlegscheibe 5 und des Schaltkreis- 
tragers 7 sollte so ausgewahlt werden, daft er in dieser Rei- 
henfolge der Gegenstande von Gegenstand zu Gegenstand kleiner 
wird. Die Dicke der Unterlegplatte 5 sollte 0,01 bis 1,6 mm, 
vorzugsweise 0,03 bis 0,5 mm, betragen. Diese Dicke sollte 1/3 
bis zum 10-fachen der des piezoelektrischen Gliedes 1 betra- 
gen* 

Die Unterlegplatte 5 wird der einen Seite des piezoelektri- 
schen Gliedes 1 mit einerii Kleber zugeordnet. Dadurch wird die 
Unterlegplatte kaum der Gefahr ausgesetzt, durch Schwingungen 
beschadigt zu werden. Dadurch hat aufierdem die piezoelektri- 
sche Vorrichtung 6 einen konstanten Grad der Empf indlichkei t 
auch bei Temper aturanderungen. 

Der Stutzring 34 kann ebenfalls aus einem Epoxidharz bestehen, 
das durch Glasfasern, Keramik, Metall Oder andere geeignete 
Verstarkungsmaterialien verstarkt ist, dessen linearer Ausdeh- 
nungskoef f izient annahernd dem oder niedriger ist als der der 
Unterlegplatte 5. 

Der Stiitzring 34 kann zweckmaBigerweise als Platte oder Ring 
Oder ahnlich ausgebildet sein, es soli auf jeden Fall mittig 
einer Offnung oder wenigstens Vertiefung vorgesehen sein. 
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Die GroBe der positiven Elektrode 2, der negativen Elektrode 3 
und des Stiitzrings 34 ist nachf olgender Beziehung 2U bestim- 



men . 



A/2 <L C < B < D 



worin bedeuten 



A den AuBendurchmesser der innenliegenden positiven Elektrode 
2 , 

B den AuBendurchmesser der auBeren negativen Elektrode 3. 
C den Innendurchmesser des Stiitzringes 3 4 und 
D den AuBendurchmesser des Stiitzringes 34. 

Diese GroBen sind vorzugsweise bestimmt durch die Beziehung 
A < C £ (B-A) X 3/4 + A < B ^ D. 

Der Stutzring 34 ist zur Bildung der piezoelektrischen Vor- 
rxchtung 6 der Unterlegplatte 5 unter Verwendung eines geeig- 
neten Klebstoffes zugeordnet. 

Oberhalb und unterhalb der piezoelektrischen Vorrichtung 6 1st 
je ein exnteiliger Zwischenraum vorgesehen, um bei Vorliegen 
emer entsprechenden Kraf teinwirkung eine lineare Ausgangscha- 
rakteristik zu haben. 
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Die piezoelektrische Vorrichtung 6 ist einer Seite des Schalt- 
kreistragers 7 zugeordnet, der einen niedrigen linearen Aus- 
dehnungskoeffizienten hat, Dem Schaltkreis trager 7 ist ein 
elektronischer Schaltkreis 8 zur Signalauf bereitung zugeord- 
net r wobei der Schaltkreistrager 7 mit seiner einen Seite der 
Vorrichtung 6 zugeordnet ist und der anderen Seite des Schalt- 
kreistragers 7 der elek tronische Schaltkreis 8 zugeordnet ist. 

Der Werkstoff des Schal tkreistragers 7 kann Glas, Epoxidharz, 
Keramik ( Aluminiumoxid , Siliziumf aseir bzw. -partikel), Metall 
Oder ein ahnlicher Werkstoff sein, wobei der lineare Ausdeh- 
nungskoeff izient weniger als 5 x l0~ 5 /je Grad Celsius sein 
soil. Die Dicke des Schal tkreistragers soil 0,2 bis 5 mm be- 
tragen und seine Steifigkeit soil ausreichend sein, urn Bela- 
stungen aufnehmen zu konnen, die aus den Differenzen der li- 
nearen Ausdehnungskoeff izienten des Schaltkreistragers 7 und 
Gehause 31 herriihren konnen. 

Die Unterlegplatte 5, der Stiitzring 34 und der Schaltkreistra- 
ger 7 umschlieflen einen Freiraum, der nach auBen of fen ist f urn 
zu verhindern, dafl sich ein Innendruck aufbaut, der sich mit 
der Temperatur verandert. Der Verbindung des Freiraumes mit 
dem Umgebungsbereich dient vorzugsweise eines durch den 
Schaltkreistrager 7 hindurchgef iihrte Bohrung 35. Eine entspre- 
chende Offnung kann auch im piezoelektrischen Glied 1 Oder in 
der Unterlegplatte 5 angeordnet sein. 

Urn die positive Elektrdde 2 auf dem piezoelektrischen Glied 1 
und die negative Elektrode 3, ebenfalls auf dem piezoelektri- 
schen Glied mit dem Schaltkreis 8 zur Signalauf bereitung auf 
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dem Schaltkreistrager 7 zu verbinden, ist eine Verblndungs- 
schaltung ausgebildet , indem leitende Verbindungen durch An- 
kleben von Verbindungsdrahten , Diinnf ilmaufdampf ung, Aufdampfen 
Oder ahnliche Verfahren, Drucken eines Dickf ilmschaltkreises , 
Leitlack oder ahnliche Verfahren hergestellt werden. 

Um zu verhindern, dafl Schaltkreis und neutrale Elektrode 4 
vorzeitig kurzgeschlossen werden, ist diese mit Isoliermateri- 
al 12 beschichtet. Die positive Elektrode 2 und die negative 
Elektrode 3 der piezoelektrischen Vorrichtung 6 sind auf der 
einen Seite des Schaltkreistragers 7 durch eine positive Elek- 
trodenverbindung 13 bzw. eine negative Elektrodenverbindung 14 
zu einem positiven Elektrodenmuster 15 bzw. zu einen. negativen 
Elektrodenmuster 16 zusammengeschaltet (Fig. 3). Durch ein 
durchgehendes Loch 17 und ein durchgehendes Loch 18 hindurch 
sind das positive Elektrodenmuster 15 und das negative Elek- 
trodenmuster 16 mit dem elektronischen Schaltkreis 8 zur Si- 
gnalverarbeitung auf der anderen Seite des Schaltkreistragers 
7 verbunden. in das negative Elektrodenmuster 16 ist eine 
Schaltkreisreferenzpotentialelektrode 24 integriert. 

Der elektronische Schaltkreis 8 zur Signalverarbeitung . wie er 
beispielsweise in Fig. 4 dargestellt ist, kann zum Teil auf 
einem Schaltkreistrager 7 und zum Teil auf einem Schaltkreis- 
trager 7a angeordnet sein (Fig. 1). Teilzusammenf assungen 19 
zusammen konnen den elektronischen Schaltkreis 8 zur Signal- 
verarbeitung bilden. 
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In den elektronischen Schaltkreis 8, wie er beispielsweise in 
Fig. 4 dargestellt ist, konnen Impedanzumf ormer 20, Bypaflfil- 
ter 21, Dampfungsbereich Mc 22, Verstarkerbereich 23 und Ener- 
giebereich 30 eingeschaltet sein. 

Der Impedanzumformer 20 weist einen Torwiderstand R von 1 bis 
100 G omega auf , der in den Impedanzumformer FET (Feldeffekt- 
transistor) Q1 eingebaut ist, urn ein auf Pyroelektrizitat zu- 
riickzufiihrendes Ausgangsabdrif ten zu verringern. Dies fiihrt zu 
stabilem Ausgang auch im Pall von Tertperaturschwankungen . 

Wenn die Konstanten des Filters 21 unter dem Kriterium der Ab- 
schaltfreguenz eines HochpaBf liters bestimmt werden sollen, so 
erfolgt diese Bestimmung unter dem Gesichtspunkt der Mindest- 
meflf requenz . 

Eine letzte Stufe des Filters 21 ist mit einem Rauchsperrab- v 
schnitt Mc 22 verbunden, urn die Erzeugung eines Ausgangssigna- 
les unmittelbar nach der Energiezuf uhrung moglich zu machen. 
Die piezoelektrische Vorrichtung 6 des Schaltkreistragers 7 
schlieBt eine Schaltkreisref erenzpotentialelektrode 24 ein, 
die das piezoelektrische Glied 1 mit hoher elektrischer Impe- 
danz gegen den EinfluB von elektromagnetischen Rauschgerau- 
schen schiitzt. 

Zwischen dem Beschleunigungssensor gemaB der vorliegenden Er- 
findung und externen Leitungen, wie Energiezuf iihrungs- und 
Ausgangssignalleitungen sind Durchf uhrungskondensatoren 25, 26 
und 27 eingeschaltet, urn externe Stbrgerausche daran zu hin- 
dern, in den Beschleunigungssensor zu gelangen. 
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Einer VerstHrkersektion 23 ist ein Temperaturkompensations- 
kreis 28 zugeordnet, um Unempf indlichkeiten gegen Veranderun- 
gen der Umgebungstemperatur zu sichern bzw. dem Einfluli von 
Veranderungen der Umgebungstemperatur auszuschalten. Es ist 
auch ein Vers tarkerregelungskreis 29 vorgesehen, der die H6he 
des Ausgangssignales Vo steuern kann. 

In den Leistungskreis 30 ist eine Spannungshaltevorrichtung 
eingeschaltet, die den Beschleunigungssensor gegen mogliche 
Umkehrstrome schiitzt. Es sind auch ein Schaltkreis fur die 
Uberwachung des sofortigen Zuriickf ahrens der Spannung und ein 
solcher fur die Uberwachung der sofortigen Unterbrechung der 
Leistungszufuhr vorgesehen, um den Beschleunigungssensor gegen 
moglichen Spannungsabf all und moglichen Abfall der zugefiihrten 
Energie zu schiitzen. Die Bezugszeichen 32 und 33 kennzeichnen 
ein Kabel bzw. einen AnschluB. 

Bei der vorbeschriebenen Bauweise eines Beschleunigungssensors 
gemaB der vorliegenden Erfindung kann das piezoelektrische 
Glied 1 durch einen Schal tkreistrager 7 abgestiitzt sein, der 
einen geringeren linearen Dehnungskoef f izienten als das piezo- 
elektrische Glied selbst hat. Dadurch kann eine konstante Emp- 
findlichkeit des Beschleunigungssensors auch bei Temperatur- 
veranderungen gewahrleistet werden. 

Dem Schaltkreistrager 7 konnen Teilkomponenten 19 zugeordnet 
sein, die in den Signal verarbeitungsschaltkreis 8 eingefiigt 
sind und auf der Seite des Schaltkreis tragers 7 diesem zuge- 
ordnet ist, der der piezoelektrische Vorrichtung 6 nicht zuge- 
ordnet ist. 
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Schaltkreistrager 7 und 7a sind auBerdem dem Gehause 31 zuge- 
ordnet. Es ist zweckmaBig, dabei einen dauerelastischen Kleber 
zu verwenden, wie Siliconharz Oder Urethanharz. Dadurch kann 
der Kleber Beanspruchungen aufnehmen, die aus unterschiedli- 
chen linearen Dehnungskoef f izienten beider Materialien entste- 
hen konnen . 

In Fig, 5 ist ein Beispiel fur einen elektronischen Schalt- 
kreis 8 zur Signalverarbei tung gemafi der Erfindung darge- 
stellt. Er schlieBt ein die piezoelektrische Vorrichtung 6, 
ein Schaltkreisref erenzpotential Vc, eine Spannungsklernme Vcc, 
einen Gatewiderstand R, einen Quellenwiderstand R1 , einen Impe- 
danzwandler FET (field off ect transistor) Q1 , einen first ti- 
me constant circuit ( Vorlauf gleichstromschaltkreis ) T1 mit ei- 
nem Gleichstromblockkondensator C1 und einem Widerstand R2 , * 
einem second time constant circuit ( Nachlauf gleichstromschalt- 
kreis) T2 mit einen Gleichstromblockkondensator C2 und einem 
Widerstand R5. Vorlauf gleichstromschaltkreis T1 und Nachlauf:- 
gleichstromschaltkreis T2 bilden je eine Filtereinrichtung . 
Entsprechend schlieBt der elektronische Schaltkreis 8 zur Si- 
gnalverarbeitung einen Verstarker A1 als erste Stufe, einen 
Verstarker A2 als zweite Stufe , Verstarkereinsetzwiderstande 
R3 und R4 sowie Verstarkereinsetzwiderstande R6 und R7 zur Be- 
stimmung der Vers tarkungswirkung des Verstarkers A1 der ersten 
Stufe bzw. zur Bestimmung der Verstarkungswirkung des Verstar- 
kers A2 der zweiten Stufe sowie einen Temperaturkompen- 
sationskreises 28 (nicht gezeigt) ein. Der elektronische 
Schaltkreis 8 zur Signal verarbeitung schlieBt ferner ein einen 
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Impedanzwandler FET (field effect transistor) Q1 in Verbindung 
mit Widerstand R5 , einer Diode D1 , einer Diode D2 und einem 
Rauschsperren-Bereich Mc 22. 

Einschaltsignal M1 der Schaltvorrichtung ( Feldef f ekttransistor 
- field effect transistor) Q3 , Ausgang des Rauschsperrenbe- 
reiches Mc 22, wie in Fig. 6 dargestellt, sind Ausgange zur 
selben Zeit, wie Leistung zugeleitet wird. Jedoch kann das 
Rauschsperrenanschaltsignal M1 zuerst, das Rauschsperrenab- 
schaltsignal M2 spater ausgeschaltet werden . 

Unmittelbar nach Beginn der Energiezuf uhr werden das Rausch- 
sperreneinschaltsignal M1 und das Rauschsperrenausschal tsignal 
M2, die jeweils auf einem hoheren Wert als das Schaltkreisre- 
ferenzpotential Vc eingestellt sind, der Diode D1 bzw. der 
Diode D2 zugefuhrt. Die Feldef f ekttransistoren (field effect 
transistors FET) Q2 und Q3 konnen dann eingeschaltet werden, 
worauf die Spannung Vgs zwischen Ein- und Ausgang bzw. Tor und 
Quelle durch Leckstrome der Dioden sich zu jeweils OV be- 
stimmt. Wenn die jeweilige voreingestellte Einschaltzeit t1 
bzw. t2 der Feldef f ekttransistoren (field effect transistors 
FET) Q2 und Q3 vergehen, so werden das Rauschsperren- bzw. Damp- 
fungseinschaltsignal M1 und das Rauschsperren- bzw. Dampfungs- 
ausschaltsignal M2 schwacher bzw. niedriger als die jeweilige 
Pinch-Off -Spannung der Feldef f ekttransistoren Q1 und Q2 , wie 
sie fur das Feldref erenzpotential Vc vorgegeben ist. Daraufhin 
werden die Feldef f ekttransistoren Q1 und Q2 abgeschal tet . Es 
soli in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen werden, daB 
Einschaltzeit t1 kiirzer sein soil als t2. 
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Dem vorbeschriebenen Schaltkreisauf bau bei eingehender Lei- 
stung wird die Klemmenspannung Vcc dem Impedanzwandler FET 
(Feldeff ekttransistor field effect transistor) Q1 dem Ver- 
starker der ersten Stufe A1 und dem Verstarker der zweiten 
Stufe A2 zugefuhrt. Gleichzeitig wird die Dampf ungssektion Mc 
22 aktiviert, urn das Rauschsperren- bzw, Dampfungseinschalt- 
signal M1 zu liefern, das fur eine Zeitdauer T1 die Schaltein- 
richtung ( Feldeff ekttransistor - field effect transistor) Q2 
einschaltet, die durch die Diode D1 in Parallelschaltung mit 
dem Widerstand R2 des ersten Zeitkonstantenschaltkreises T1 
verbunden ist. 1st die Zeitdauer t1 vergangen, wird die 
Schalteinrichtung (Feldeff ekttransistor - field effect transi- 
stor) Q2 abgeschaltet. Ebenso wird die Rauschsperrens- bzw. 
Dampf ungssektion Mc 22 aktiviert, urn das Rauschsperrenein- 
schaltsignal M1 zu liefern, das fur eine Zeitdauer t2 die 
Schalteinrichtung { Feldeff ekttransistor - field effect transi- 
stor) Q3, die in Parallelschaltung mit dem Widerstand R5 des 
ersten Zeitkonstantenschaltkreises T2 durch die Diode D2 ver- 
bindet. Ist die Zeit t2 zu Ende, so wird die Schalteinrichtung 
(Feldeff ekttransistor - field effect transistor) abgeschaltet. 

Wahrend der oben geschilder ten Arbeitsweise wird der Wider- 
stand R2 offenbar durch den ersten Zeitkonstantenschaltkreis 
T1 fur eine Zeitdauer t1 auf einen Wert urn 0 Omega verringert. 
Dadurch kann der Gleichstromblockiererkondensator C1 rasch auf 
eine bestimmte Spannung aufgeladen werden. Wahrend der Zeit- 
dauer t1 kann der Schaltkreis T1 der ersten Zeitkonstanten ein 
yom Sensor ermitteltes Ausgangssignal Vc auf den Erststufen- 
verstarker A1 ubermitteln, das mit seiner normalen Zeitkon- 
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stanten impedanzgewandel t worden war. Entsprechend ist auch 
der Widerstand R5 fur eine Zeitdauer t2 und durch den zweiten 
Zeitkonstantenschaltkreis T2 of f ensichtlich auf einen Wert urn 
0 Omega reduziert. Dadurch kann der Gleichstromblockierkonden- 
sator C2 bei Anderung der Gleichstromausschaltspannung des 
Erststuf enverstarkers A1 rasch geladen werden. Wahrend der 
Zeitdauer bzw. im Zeitpunkt t2 kann der Zweitzeitkonstanten- 
schaltkreis T1 ein vom Sensor ermitteltes Ausgangssignal V1 an 
den Zweitstufenverstarker A1 lief em, das mit normaler Zeit- 
konstanten durch den Erststuf enverst^rker A1 verstarkt worden 
war . 

Hieraus ergibt sich, daB ein vom. Sensor ermitteltes und vom 
Verstarker verstarktes Ausgangssignal Vo fiir eine Zeitdauer t2 
nach Beginn der Energiezuf uhr zu einem Schaltkreisref erenzpo- 
tential Vc gemacht ist. 

Es ergibt sich so aus dem von Sensor ermittelten Signal ein 
stabiles verstarktes Ausgangssignal, wodurch die Reaktionszeit 
auf das Eingangssignal verklirzt wird. Ist beispielsweise eine 
niedrige Ausschaltf requenz auf etwa 0,1 Hz festgelegt, so be- 
notigt der Sensorsignalverstarker gemafi der vorliegenden Er- 
findung etwa 6 Sekunden, bis ein stabiles Ausgangssignal vor- 
liegt . 

Die piezoelektrische Vorrichtung 6 und die Schaltkreistrager 7 
und 7a sind innerhalb des Gehauses 31 angeordnet, das eine in- 
nere, leitende Harzschicht 10, eine adiabatische Harzschicht 9 



1 8 



und eine auBere, leitende Metallschicht 11 aufweist. Ein Kabel 
32 ist mit Eingangskondensatoren 25, 26 und 27 verbunden und 
das Kabel 33 endet mit seinem der Vorrichtung abgekehrten Ende 
in einem Kabel verbinder 33. 

♦ 

Die innere leitfahige Harzschicht 10 umhiillt die piezoelektri- 
sche Vorrichtung 6 und den Schaltkreis 8 zur Signalverarbei- 
tung vollstandig, urn beide gegen moglicherweise auftretende 
elektromagnetische Rauschgerausche zu schutzen. Der Schalt- 
kreis 8 ist einem geeigneten Trager zugeordnet. Dieser besteht 
aus einem leitfahigen Harz, das durch Kohlenstof f-Fasern oder 
dergleichen verstarkt ist, wobei der Schaltkreis auf den Tra- 
ger auf plattiniert , mit elektrisch leitendem Material aufge- 
pragt oder aufgedruckt oder auf sonstige geeignete Weise auf- 
getragen ist. Es kann dabei eine Abschirmung der inneren Vor- 
richtungskomponenten gegen moglicherweise auftretende Radio- 
f requenzsignale durch Ferrit erfolgen. 

Die adiabatische Harzschicht 9 umhiillt vollstandig die inneren 
Vorrichtungskomponenten , urn zu verhindern, dafi ein elektri- 
scher Fokosierungsef f ekt des piezoelektrischen Gliedes 1 das 
Ausgangssignal zu Null werden laBt. Die Schicht 9 wird von ei- 
nem Harz, einem Harzschaum oder ahnlichem Material gebildet, 
die Hohlraume in sich umschlieBen oder gefaltet sein sollte. 

Die externe leitfahige bzw. leitende Metallschicht 11, die mit 
den Erdungen der Durchgangskondensatoren 25, 26 und 27 ver- 
bunden ist, dient dem Schutz der inneren Vorrichtungskomponen- 
ten gegen mogliche externe radiof requente Rauschgerausche. 
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Uber die Kondensatoren werden Angaben iiber einen metallischen 
oder ahnlichen Gegenstand eingeleitet, liber den Mefiergebnisse 
geliefert werden sollen. 

Der Beschleunigungssensor gemafi der vorliegenden Erfindung 
wird nachfolgend naher beschrieben. Fur das piezoelektrische 
Glied 1 wird eine hochpolymere Verbindung verwendet mit fol- 
genden Bestandteilen . 

Piezoelektrisches Keramik (PZT) 82,3 . Gew.-% 
Polyoxymethylen 15,8 Gew.-% 

NBR 1,75 Gew.-56 

Kohlenstoff 0,13 Gew.-%. 

Das piezoelektrische Glied 1 ist scheibenf ormig mit einer Dik— 
ke von 100 u und einem Durchmesser von 19 mm* 

Das piezoelektrische Glied 1 weist auf seiner einen Seite eine 
positive Elektrode 2 mit einem Durchmesser von 13,5 mm und ei~ 
- ne negative Elektrode 3 mit einem Innendurchmesser von 1 4 mm 
und einem Auflendurchmesser von 1 9 mm und auf seiner anderen 
Seite eine neutrale Elektrode 4 auf, die auf der gesamten Fla- 
che dieser Seite durch Bedrucken mit einer elektrisch leitfa- 
higen Farbe aufgetragen ist. 

Der neutralen Elektrode 4 des piezoelektrischen Gliedes 1 ist 
die Unterlegplatte 5 zugeordnet, die aus Epoxidharzglas be- 
steht, einen Durchmesser von 1 9 mm hat und 200 u dick ist. Die 
Zuordnung der Unterlegplatte 5 zur neutralen Elektrode 4 er~ 
folgt mit einem Epoxidharzkleber , wobei die Dicke der Kleb- 
stoffschicht weniger als 10 u sein kann. 
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SchlieBlich weist die piezoelektrische Vorrichtung 6 den 
Stutzring 34 auf , der aus Epoxidharzglas besteht, 1,2 mm dick 
ist, einen AuBendurchmesser von 19,5 mm und einen Innendurch- 
messer von 15,4 mm hat und der Unterlegplatte 5 unter Verwen- 
dung eines Epoxidharzklebers zugeordnet ist. 

Die piezoelektrische Vorrichtung 6 ist dem Trager 7 des elek- 
trischen Schaltkreises unter Verwendung eines Epoxidharzkle- 
bers zugeordnet, der Schaltkreistrager 7 besteht aus Alumini- 
umoxid, ist 0 , 8 mm dick und hat eine Flache von 23 mm 2 ; der 
elektronische Schaltkreis 8 ist zur Verarbeitung von Hy- 
bridsignalen ausgelegt. 

Der elektronische Schaltkreis 8 fur die Verarbeitng von Hy- 
bridsignalen schliefit einen Uberbruckungsschaltkreis , einen Si- 
gnalverarbeitungsschaltkreis und einen Leistungsschal tkreis in 
angemessener Zuordnung ein. 

Der vorgenannte Schaltkreistrager 7 ist innerhalb des Gehauses 
31 angeordnet, das aus drei Schichten gebildet ist, von denen 
die innere leitende Schicht 10 aus einem Harz, die mittlere 
isolierende Schicht 11 aus Harz mit adiabatischem Verhalten 
und die auflere elektrisch leitfahige Schicht 11 aus einem Me- 
tall besteht. 

Aus der vorstehenden Beschreibung ergibt sich, dali der Be- 
schleunigungsmefiaufnehmer bzw. -sensor gemafi der vorliegenden 
Erfindung sich dadurch auszeichnet, dafi das Abdriften der Aus- 
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gangssignale infolge der Pyroelektrizi tat verringern wird und 
daB der Signalausgang unabhangig von Schwankungen der Umge- 
bungstemperatur ist, well die piezoelektrische Vorrichtung 6 
das piezoelektrische Glied 1 aufweist, dem auf jeder Seite ei- 
ne Oder mehrere Elektroden zugeordnet ist bzw. sind und wobei 
einer Seite des piezoelektrischen Gliedes 1 diesem die Unter- 
legplatte 5 zugeordnet ist, die einen niedrigen linearen Aus- 
dehnungskoeffizienten hat. Der Schaltkreistrager 7 hat eben- 
falls einen niedrigen linearen Ausdehnungskoef f izienten und 
seiner einen Seite ist die piezoelektrische Vorrichtung 6 zu- 
geordnet, wahrend der elektronische Schaltkreis 8 zur Signal- 
verarbeitung der anderen Seite des Schaltkreistragers 7 zuge- 
ordnet ist. SchlieBlich tragt das Auf nahmegehause 31 zur Fort- 
schrittlichkeit des BeschleunigungsmeBauf nehmers bzw. -sensors 
gemaB der vorliegenden Erfindung bei , indem es drei Schichten 
aufweist, von denen eine Schicht eine innere leitende Harz- 
schicht 10, eine zweite Schicht eine adiabatische Harzschicht 
9 und eine dritte Schicht eine auBere leitende Metallschicht 
11 ist und alle drei Schichten 9 bis 11 bzw. das Gehause 31 
die piezoelektrische Vorrichtung 6 und den Schaltkreistrager 7 
mit dem elektronischen Schaltkreis vollstandig einhullen bzw. 
einhiillt . 

Auflerdem ist die Empf indlichkeit des Beschleunigungssensors 
gemaB der vorliegenden Erfindung unabhangig von Veranderungen 
der Umgebungstemperatur, weil der Schaltkreistrager 7 einen 
linearen Ausdehnungskoef f izienten hat, der geringer ist als 
der des piezoelektrischen Gliedes 1, dem die piezoelektrische 
Vorrichtung 6 zugeordnet ist. 



AuBerdem kann der Beschleunigungssensor gemaB der Erfindung 
jede mogliche Beanspruchung aufnehmen, weil Unterschiede in 
den linearen Ausdehnungskoeffizienten von Schaltkreistrager 7 
und Gehause 31 mit den drei Gehauseschichten innere leitende 
Harzschicht 10, adiabatische Harzschicht 9 und auGerer lei ten- 
der Metallschicht von dem Klebstoff aufgenommen werden , mit 
dem der Schaltkreistrager 7 dem Gehause 31 zugeordnet ist. 

Dariiberhinaus kann der Beschleunigungssensor den elektroni- 
schen Schaltkreis 8 zur Signalverarbeitung gegen mogliche 
elektromagnetische Rauschgerausche schutzen, indem piezoelek- 
trische Vorrichtung 6 und Schaltkreistrager 7 vollstandig von 4 
der inneren leitenden Harzschicht 10 umgeben sind. Es konnen 
aber obendrein Einfliisse von radiof requenten elektromagneti-^ 
schen Wellen durch die auflere leitende Metallschicht 1 1 ausge- 
schaltet werden, die mit den Erdanschliissen der Kondensatoren 
25, 26 und 2 7 verbunden ist. 

Dariiberhinaus ist der Beschleunigungssensor gemaB der Erfin- 
dung einfach aufgebaut. Er kann kompakt und von geringer Grofie 
sein. Ursache hierfur ist, daB in dem Schaltkreis 8 fiir die 
Signalverarbeitung eine Kapazitat integriert ist, die den Ein- 
fluB etwaiger auBerer induktiver Rauschgerausche unterbindet. 

Insbesondere ergibt die piezoelektrische Vorrichtung 6 einen 
konstanten Empf indlichkeitsgradienten auch wenn dieser tempe- 
raturabhangig ist, weil die Unterlegplatte 5 und der Stiitzring 
34 einen Beitrag gegen den EinfluB von Schwingungen liefern. 



Es versteht sich von selbst, dafi die vorliegende Erfindung 
nicht auf die oben beschriebenen bevorzugten Ausf uhrungsf ormen 
beschrankt ist. Fur den Fachmann ergeben sich unschwer Abwand- 
lungsmoglichkeiten gegeniiber den bevorzugten Ausf uhrungsf ormen 
im Rahmen der Anspriiche und des durch die Anspriiche vermit- 
telten allgemeinen Gedankens der Erfindung, insbesondere bei 
Beriicksichtigung der Erorterung der Erfindung unter mehr all- 
gemeinen Gesichtspunkten • 

Die vorstehende Einzelbeschreibung einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung und deren Bemessung sind nur beispiel- 
haft, der Fachmann auf dem angesprochenen Gebiet erkennt dies 
unschwer ebenso wie Abwandlungsmoglichkeiten. Es sind eine be- 
vorzugte Ausf uhrungsf orm und Bemessung eines erfindungsgemafien 
Beschleunigungsmefiaufnehmers bzw. Beschleunigungssensors auf- 
gezeigt, wie er Grundlage fur abgewandelte Ausf uhrungsf ormen 
sein kann, wenn dieser an gegebene Umstande anzupassen ist. 
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Patentansprflche 



1. BeschleunigungsmeBaufnehmer mit 



einer piezoelektrischen Vorrichtung (6) , die gebildet 
wird von einem piezoelektrischen Glied (1), das eine 
Oder mehrere Elektroden in der Zuordnung zu jeder 
Seite des Gliedes einschlieBt und einer Unterlegplatte 
(5), deren linearer Ausdehnungskoef f izient unter 
5xl0- 5 je Celsiusgrad liegt und die einer Seite des 
piezoelektrischen Glieds zugeordnet ist, 

einem Schaltkreissubstrat (7) mit einem linearen Aus- 
dehnungskoef fizienten unter 5xl0~ 5 je Celsiusgrad, 
einer der Vorrichtung zugekehrten Seite zur Zuordnung 
zu der Vorrichtung (6) und einem elektronlschen Schalt- 
kreis (8) zur Signalverarbeitung in der Zuordnung zu 
der der Vorrichtung abgekehrten Seite des Schaltkreis- 
substrats, 

einem GehMusemittel (31) mit drei Schichten, von denen 
eine Schicht eine selbstleitende Kunstharzschicht (10), 
eine zweite Schicht eine adiabatische Kunstharzschicht 
(9) und eine dritte Schicht eine HuBere elektrisch 
leitende Metallschicht (11) ist, wobei letztere die 
piezoelektrische Vorrichtung (6) und das Schaltkreis- 
substrat (7) vollstandig umhiillt. 
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BeschleunigungsmeBaufnehmer nach Anspruch 1, bei dem 

die Unterlegplatte (5) ein Stiitzglied (34) aufweist, 

dessen linearer Ausdehnungskoef f izient gleich dem 

Oder kleiner ist als der der Unterlegplatte und der 

einem Umfangsbereich der Unterlegplatte zugeordnet 
ist. 

BeschleunigungsmeBaufnehmer nach Anspruch 1, bei dem 
das piezoelektrische Glied (1) der piezoelektrischen 
Vorrichtung (6) ein Elektrodenpaar aufweist, das eine 
positive Elektrode (2) und eine negative Elektrode (3) 
auf einer seiner Seiten aufweist, sowie eine neutrale 
Elektrode (4) auf seiner anderen Seite, wobei die 
neutrale Elektrode (4) die zugeordnete Unterlegplatte 
(5), die Unterlegplatte (5) das seinem Umfang zugeord- 
nete Stiitzglied (34) aufweist. 

BeschleunigungsmeBaufnehmer nach Anspruch 1, bei dem 
ein Ausgang der piezoelektrischen Vorrichtung (6) mit 
einem Impedanzwandler (20), einem BypaBfilter (21) 
und einer Verstarke.rsektion (23) des elektronischen 
Kreises (8) zur Signalverarbeitung verbunden ist, 
wobei BypaBfilter (21) und VerstSrkersektion (23) 
eine Rauschsperrsektion (Mc22) , einen Leistungskreis 
(30), sowie einen Ausgang VerstMrkersektion (23), 
einen Eingang Leistungskreis (30) und eine Betriebs- 
erde des elektronischen Kreises (8) fur die Signal- 
verarbeitung aufweist, wobei die Betriebserde einge- 

setzte Durchgangskondensatoren (26), (25) bzw. (27) 
aufweist. 
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5. BeschleunigungsmeBaufnehmer nach Anspruch 1, bei dera 
das piezoelektrische Glied (1) aus hochpolymerem piezo 
elektrischem Material besteht. 

6. BeschleunigungsmeBaufnehmer nach Anspruch 1, bei dera 
das piezoelektrische Glied (1) eine positive Elektrode 

(2) auf seiner einen Seite und eine negative Elektrode 

(3) auf seiner anderen Seite aufweist. 

7. BeschleunigungsmeBaufnehmer nach Anspruch 1, bei dem 
das piezoelektrische Glied (1) eine positive Elektrode 
(2) in einem zentralen Bereich seiner einen Seite und 
eine negative Elektrode (3) im Umfangsbereich seiner 
anderen Seite aufweist. 

8. BeschleunigungsmeBaufnehmer nach Anspruch 2, bei dem 
die Unterlegplatte (5), das Stiitzglied (34) und das 
Schaltkreissubstrat (7) jeweils einander zugeordnete 
VerbindungsSffnungen derart aufweisen, daB ein von 
ihnen umschlossener Innenraum mit der auBeren Omgebung 
in Verbindung steht. 

9. BeschleunigungsmeBaufnehmer nach Anspruch 8, bei dem 
das Schaltkreissubstrat (7) DurchgangsSf fnungen (17) 
und (18) aufweist. 

10. BeschleunigungsmeBaufnehmer nach Anspruch 1, bei dem 
die Elektroden eine zentral angeordnete positive Elek- 
trode (2) auf der einen Seite des piezoelektrischen 
Gliedes und eine in Umfangsrichtung urn die zentral an- 
geordnete positive Elektrode verlaufende negative Elek- 
trode (3) sind. 
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